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 วตัถุประสงคห์ลกัของงานวิจยัช้ินน้ีคือ การพฒันาระบบ การกาํหนดเสน้ทางแบบอตัโนมติั  
(Cross-Country Movement for Combat Mobility: CCM4CM) ซ่ึงไดท้าํการสร้างแผนท่ี CCM 
สาํหรับการเคล่ือนท่ีของหน่วยรบจากวิธีการของกองทพับกสหรัฐอเมริกา และการประยกุต์
กระบวนการคน้หาเสน้ทางท่ีเลือกมา 2 แบบ ( BFS และ A-Star) ในการกาํหนดเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุด
และท่ีใชเ้วลาเดินทางนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงเป็นประโยชน์สาํหรับการวางแผนการปฏิบติัการทางทหาร พื้นท่ี
ศึกษาคือ อ.แม่สอด จ.ตาก ซ่ึงอยูท่างทิศตะวนัตกของประเทศไทย โดยการสร้างแผนท่ี CCM จะ
เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีแยกกนัระหวา่งฤดูแลง้และฤดูฝน ยานพาหนะท่ีเลือกมาศึกษาของแต่ละ  
หน่วยรบคือ ทหารราบมาตรฐาน (กองทหารเดินเทา้) ทหารราบยานเกราะ (M113) ทหารราบ      
ยานยนต ์ (M35 truck) ทหารมา้รถถงั  (Stingray tank) ทหารมา้ยานเกราะ (M113) ทหารมา้
ลาดตระเวน (Scorpion tank) 
 ในวตัถุประสงคแ์รก แผนท่ี CCM ของแต่ละหน่วยรบสร้างข้ึนจากปัจจยัหลกั 5 ปัจจยั
ประกอบดว้ย (1) ปัจจยัความเร็วต่อความชนัของพื้นท่ี ( Speed/slope factor) (2) ปัจจยัการ
เปล่ียนแปลงของอาการลาด (Slope-intercept-frequency: SIF factor) (3) ปัจจยัพืชพรรณไมป้กคลุม
ดิน (Vegetation factor) (4) ปัจจยัความสามารถในการรับนํ้าหนกัของดิน  (Soil factor) และ          
(5) ปัจจยัความขรุขระของพื้นผวิ  (Surface roughness factor) ผลลพัธ์ของแผนท่ี CCM บ่งช้ีวา่ 
ทหารราบมาตรฐานสามารถเคล่ือนท่ีผา่นภูมิประเทศในทุกลกัษณะไดเ้ป็นอยา่งดี ยกเวน้ในเขต
พื้นท่ีผา่นไม่ไดท่ี้กาํหนด (แหล่งนํ้าผวิดิน) ส่วนยานพาหนะทุกชนิดท่ีเลือกมาศึกษา จะมีพื้นท่ี    
ผา่นไดก้ระจุกตวัอยูท่างฝ่ังตะวนัตกของพื้นท่ีเป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจากเป็นเขตท่ีมีพื้นท่ีค่อนขา้งจะ
ราบเรียบ  ทาํใหเ้หมาะสมต่อการเคล่ือนท่ีในลกัษณะของ CCM มากกวา่ทางตอนกลางและฝ่ัง
ตะวนัออก ซ่ึงเป็นพื้นท่ีภูเขามีความลาดชนัสูง ทาํใหเ้ส่ียงต่อการเกิดแผน่ดินถล่มมาก ดงันั้นจึงถูก
จดัเป็นเขตผา่นไม่ไดข้องทุกยานพาหนะท่ีกาํหนด สาํหรับเขตผา่นไดช้า้จะพบกระจายตวัอยูท่ ัว่ไป
ระหวา่งเขตผา่นไดแ้ละเขตผา่นไม่ได ้โดยทัว่ไปพื้นท่ีเขตผา่นไดข้องทุกยานพาหนะจะลดลงเป็น
อยา่งมากในช่วงฤดูฝนเม่ือเปรียบเทียบกบัฤดูแลง้ โดยมกัเปล่ียนไปเป็นเขตผา่นไดช้า้แทน สาํหรับ
ยานพาหนะท่ีมีอตัราเร็วสูงสุดในท่ีน้ี คือรถถงั Scorpion (หากพิจารณาจาก ปัจจยัความเร็วต่อ     
ความชนัของพื้นท่ีท่ีมีค่าสูงสุด) ท่ี 54.29 กม ./ชม. รองลงไปคือรถถงั Stingray ท่ี 46.0 กม./ชม. ทั้งน้ี
หากพิจารณาเฉพาะปริมาณของพื้นท่ีผา่นได้  พบวา่ในฤดูแลง้รถถงั  Scorpion และ Stingray จะมี
  
 
 
 
 
 
 
 
 
II 
 
ประสิทธิภาพในการเคล่ือนท่ีมากกวา่ยานพาหนะแบบอ่ืนมาก แต่ในฤดูฝนรถถงั Scorpion จะทาํได้
ดีท่ีสุด ตามมาดว้ยรถลาํเลียงพลหุม้เกราะ M113 นอกจากนั้นพบวา่รถบรรทุก M35 จะทาํงานได้   
แยท่ี่สุดในทั้งสองฤดูกาล 
 ในวตัถุประสงคท่ี์สอง ระบบการกาํหนดเสน้ทางแบบอตัโนมติั  ไดรั้บการพฒันาจากแผนท่ี 
CCM ท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงไดจ้ากวตัถุประสงคท่ี์ 1 โดยเลือกวิธีการท่ีทาํงานไดดี้กวา่ในการคน้หาเสน้ทาง
ระหวา่งแบบจาํลอง BFS และ A-Star ซ่ึงผลการเปรียบเทียบระหวา่ง  4 ดชันีบ่งช้ีความสามารถคือ 
(1) ผลการคน้หาเสน้ทาง (Completeness) (2) หน่วยความจาํท่ีใชใ้นการประมวลผล (Space 
complexity) (3) เวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล (Time complexity) และ (4) ความเหมาะสมของ
เสน้ทางท่ีไดจ้ากการประมวลผล (Optimality) พบวา่ระบบ A-Star และ BFS ต่างสามารถพบ
คาํตอบตามหลกัการทาํงานของตนได ้อยา่งไรกต็าม A-Star สามารถทาํงานไดดี้กวา่ BFS 
ค่อนขา้งมากในเร่ืองของเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล และความถูกตอ้งของคาํตอบในทุกกรณี         
ท่ีเลือกมาศึกษา ในเร่ืองของหน่วยความจาํท่ีใชใ้นการทาํงานยงัไม่สามารถช้ีชดัไดว้า่ระบบใด
ทาํงานไดดี้กวา่กนั ดงันั้นจากการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดท้ั้งหมด ระบบ A-Star จึงถูกเลือกมาใช้
ในการพฒันาระบบการกาํหนดเสน้ทางแบบอตัโนมติัสาํหรับใชป้ระโยชน์ในกิจกรรมทางทหาร
ต่อไป 
สาขาวิชาการรับรู้จากระยะไกล ลายมือช่ือนกัศึกษา __________________________ 
ปีการศึกษา  2555 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา ____________________ 
 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม_________________ 
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 The main objectives of this research are to develop the automatic path finding 
(Cross-Country Movement for Combat Mobility: CCM4CM) system operating on the 
CCM maps for combat mobility. The maps are derived based on the method of the US 
Army. The system applies the selected path finding algorithms (BFS and A-Star) to find 
the shortest and fastest paths that are useful for military operations planning. The whole 
area of Maesot District, Tak Province, in western Thailand was selected as the study 
area. The CCM maps were set separately between dry and wet seasons for all six 
concerned combat units, which are Standard Infantry (Foot troops), Armored Infantry 
(M113), Mechanized Infantry (M35 truck), Tank Cavalry (Stingray tank), Armored 
Cavalry (M113), Reconnaissance Cavalry (Scorpion tank). 
 In the first objective, the CCM maps for each relevant combat unit were derived 
as a product of five main factors F1 - F5 that represent key terrain and environmental 
characteristics of the study area: (1) F1, speed/slope factor; (2) F2, slope-intercept-
frequency (SIF) factor; (3) F3, vegetation factor; (4) F4, soil factor; and (5) F5, surface 
roughness factor. The resulting CCM maps indicated that the standard infantry (foot 
troops) could move over most considered terrains well in both dry and wet seasons 
except over few specified No Go areas (water body). For all considered vehicles, their 
Go areas were mainly found on the western side of the district due to the rather flat 
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terrain of the area that is suitable for the concerned CCM movement. On the other hand, 
the No Go areas notably situated in mountainous regions in the middle and eastern parts 
of the district due to the high surface slopes and the proneness to landsliding of the 
areas. In addition, the Slow Go areas were found distributed around and in-between the 
Go and No Go areas for most interested vehicles. The Go areas of all vehicles decreased 
dramatically from dry season to wet season and mostly turn into Slow Go areas. Among 
the four considered vehicles, the Scorpion tank could attain the highest moving speed 
(regarding the maximum F1 values) at about 54.29 km/hr, followed by the Stingray at 
46.0 km/hr. Regarding the amount of the Go areas, in dry season, the Scorpion and 
Stingray tanks were far more effective on CCM activity than the other studied vehicles. 
But in the wet season, the Scorpion tank did best, followed by the M113. In addition, 
the M35 truck performs worst in both wet and dry seasons. 
 In the second objective, CCM4CM was created based on the associated CCM maps 
obtained from the first objective and the superior path finding algorithm between two 
candidates, the BFS and A-Star. Four specific details of their performances, or quality 
indices, were compared which are: (1) completeness; (2) space complexity; (3) time 
complexity; and (4) optimality. The obtained results indicate that both algorithms can find 
the solutions under their own procedures; however, the A-Star did much better than the 
BFS in terms of processing time and correctness of the solutions found in all cases under 
consideration, But in term while it is still uncertain of the used memory, which of the two 
is superior in terms of memory case. As a consequence, the A-Star was chosen to build 
the automatic path finding system for further use in the military services. 
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